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Summary
F・・tb・p・ ・p・・e・fqPPIi・a
.ti・n・正T・irh・d・m・fung・ ・bymean・ ・fi・t・9・at・d
pestmanagement,itisnecesSarytoinvestigatesusceptibilityofTrichodermafungi
forvariousagriculturalchemicals.AsaresultoninvestigatedsusceptibilityofT.
viride(IAM5141),T.harzianum(IFO30543),T.polysporum(IFO9322)andT.
viride(30498),forBenlate,Cupravite-Forte,・Daconil,Maneb.DithaneM;Orthocide,.
Pentagen,Rovral,Streptomycin.sulfate,Topsin.MandDenapon,Trichodermalungi
werethehighestsusceptibileforTopsinM,withT.viride(IAM5141),T.harzianUm、
(IFO30543)andT.viride(IFO30498)beingunabletogrowona10ppmconcent・
rationofTopsinM.Secondly,theywere'highersusceptibiletoBenlate,andT.
viride(IAM5141)ona10ppmconcentration,T.harzianum(IFO30543)andT.
viride(IFO30498)ona100ppmconcentrati皿ofBenlatgwereunabletogrow. ,
Thirdly,Trichodermafungiwerehighsuscept三bileformaneb.DithaneM,andthen
T.Viride(IAM5141),T.polysporum(IFO9322)wereunabletogrowona100ppm'
concentration.SusceptibilityofTriとhodermafungiforagriculturalchemicalsdiffered
accordingtothespeciesorstrains.
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農薬 による環境 汚染に対す る警告が出されて久 し く,また植物病害 の生物的防除の必要性が叫
けぼれ て久 しいが,い まだ満足な成果があが っていないのが現実である。 生物的防除剤 として,'
植物病原 菌に対 して拮抗作用 のあるTrichoderma菌について,・近 年,多 種 多様な研究が行われ
てい る。本菌の拮抗作用 の作用機作D5)11)16)17)21)z2)`1こついての研究,増 殖 と媒体2)6)に関す る研究
があ る。1.Chetら7)le)の研究に よれ ば発病抑制土壌の機構を調査 し,'この抑制 土壌か らT.ham・
tumを分離 した,こ の菌は エ ソ ドウのpythium病や菜豆の白絹病を よ く防除 し,こ の作用機作
はTrichoderma菌が細胞壁分解酵素 であ る β一(1-3)91ucanaseとchitinaseを放 出 し,
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Rhizoctoniasolani,Pythiumspp.,Sclerotiumrolfsiiなどの 病 原 菌 を攻 撃 す る こ とを 明 らか に
した。 また抑 制 土壌 は酸 性PHl/ベ ル で あ る こ とを 明 らか に し,TrichOderma菌はR,solani
よ り酸性 を好 み,酸 性 土壌 はTrichoderma菌の胞 子 の 発 芽,菌 糸 の 仲 長,分 生 子 柄 の形 成 な ど
を 刺 激 した。 またD・K・Bellら14)の 各種 病 原 菌 とTrichoderma菌の拮 抗 作 用 の 研究 もあ る。
圃 場 に おけ る防 除試 験 の例 では,H.D.Wellsら1)がSclerotiumrolfsiiの菌核 か ら分離 した
T.harzianumを使用 して,ト マ ト苗 の 白絹 病 を よ く防除 し,W、D.Kelleyら3)は糖 密 を 添 加 し
た 粘 士粒 子 に 培 養 したT.harzianumを使 用 して,マ ツ苗 の 立 枯病 を よ く防除 した 。 そ してY.
Eladら9)は菜 豆 を 裁 培 した圃場 にT,harzianumを添 加 して,イ チ ゴの 苗 立枯 病 を92%減 少 さ
せ た,ま た イチ ゴ苗 にT.harzianumを処 理 す る こ とに よって21～37%の 増収 を 報 告 して い る。
G.E.Harmanら8)12)20)はエ ン ドウと ダイ コ ンの種 子 を泥 漿 を 用 い てT.hamtumの 胞 子を 処 理
して,播 種 した らPythium菌やRhizoctonia菌に よ る種苗 病 を よ く防除 で き る こ とを 明 らか に
した;そ してR.Solan'iの細 胞壁 や 泥炭 を添 加 す る と,T.hamtumの 防 除 効 果 や 増殖 が高 ま る
こ とを 報 告 した。 またT.ham{umの エ ソ ドウ種 子 処 理 の効 果 に お け る活 生 鉄 分 の役 割 に つ い
て詳 細 に 述 べ て い る。J・H・Andrewsら18)は空 気伝 染性 病 害 で あ る リソ ゴの 黒星 病 菌(Venturia
inaequalisWinter)に数種 の拮 抗 菌 とT.virideを作 用 させ た とこ ろ,T.virideの拮 抗 作用
は 上位 に ラン ク され る こ とを報 告 した,し か しこの 結 果 はinvitroの 試 験 で あ った 。 空 気 伝染
性 病 害 防 除 に 適用 す る とき,茎 葉 上 に散 布 され たTrichoderma菌の 日照 に 対す る耐 性 とか,栄
養,繁 殖,生 存 率 な どの 問 題が 考 え られ る。 以 上 の よ うな 多 くの 研究 報 告 が あ るが,Trichoderma
菌 のみ で植 物 病 害 を完 全 に 防除 す る こ とは 難 か しい,そ れ は寄 生 老 と寄主 の 間 で は,寄 主 を 根絶
しな い間柄 に あ るか らで あ る。 それ ゆ えTrichCderma菌を総 合防除 の一 素 材 と考 えれ ば,将 来
有 望 な もの と思 われ る。 拮 抗菌 を 農薬 と父 互 または 混 合 して施 用 す る とき,拮 抗 菌が 農 薬 に 対 し
て感 受 性 が 低 い こ とが都 合 が よ く,生 存 や 増 殖 に 欠か せ な い こ と で あ る。G.C.papavizasら
13)19)は紫 外 線 照 射 に よって ベ ノ ミル剤,チ ァベ ンダ ゾール(Mertect),チオ ハ ネ ー トメチ ル剤
(TopsinM)に対 して 耐性 のT.harzianumを誘 導 し,T。H.Abd・ElMoityら1s)はク ロ ロ
タ ロニ ー ル剤(Daconil),プロシ ミ ドン剤(Sumilex),イプ ロデ オ ン剤(Roural),ビ ン ク ロ ゾ
リン剤(Ronilan)の各溶 液 にT.harzianumの菌 糸や 分 生 胞 丁を浸 漬す る ことに よ って,こ れ
らの薬 剤 に耐 性 の 菌株 を選 抜 し,こ れ らの耐 性 菌は タ マ ネギ の 白腐 病 を よ く防 除 した こ とを 報告
して い る。
Trichoderma菌の農薬に対す る感受性に関す る研究 例は少な く,,また調査 された農薬の数 も少
ない・拮抗 菌も上に記 した ようにT・harzianumのみについ てしか 報告はない。 それ で本研究で
はTrichOderma菌4種と10種類の農薬を用 いて,各 菌が各農薬 のどの よ うな濃度 まで生存 でき
るかを試験 し,検 討 した。その結果を報告す る。
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供 試 した 拮 抗 菌 はT.viride(IAM5141),T.harzianum(IFO30543),T.polysporum
(IFO9322),T.viride(IFO30498)の4種類 であ り,ま た 供試 した 農薬 はベ ン レー ト,ク フ.
ラ ビ ヅ トホ ルテ,ダ コ ニー ル,'マ ンネ ブダ イセ ソM,オ ー ソサ イ ド,ペ ンタ ゲ ン,ロ プ ラー ル,
ス トレプ トマ イ シ ン,ト ッ プジ ンM,デ ナ ポ ンあ10種類 で あ り,各 農薬 の化学 名,有 効 成分 量 な
どに つ い て は第1表 に 示 した 。 農 薬 はPSA培 地 に10,100,1,000,10,000,50,㎜の 各ppmt
「Tablel.Agriculturalchemicalsusedfortheexperiment.
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Fig.11ndexofgrowthdegreeofTrichodermafungi
-:COlonyofTrlchodermafungiwasunabletogrowatalL十:Diameterofcolony
waslessthan30mm.十 十:Diameterofcolonywasmorethan30mmandbelow
50mm.十 十 十:Diameterofcolonywasmorethan50mmandlessthan70mm.十 十 十 十:
ColonyDiameterwas70mmormore.
濃度 に混入 し,90×15mmの滅菌 したべ トリシ ャー レに20mlず つ入れ,平 板培地 とした。予
め平板培地に5日 間培養 したTrichoderma菌の 叢の周囲を直 径5mmの コル クボーラで切
り抜 き,こ の プラグを種菌 として農薬混入平板培地の中心に植菌 して,5H間 培養 した。培養温
度は第2表 に示 め した よ うに19～250Cの範囲で生育が よか ったので,22～24。Cで行 った。生育
した菌叢の径を測定 して,各 農薬に対す る感受性を調査 した。生育程度の表示の指標を第1図 に
示す よ うに,菌 叢が全然生育 しない ものを(一)と し,径 が30mm以 下の ものを(÷);301hm
以上で50mm以 下の ものを(++),50mm以 上で70mm以 下の ものを(+H),70mm以 上
の ものを(++++)と した。全ての実験区は5連 制 で2反 復行い,そ れ らの平均値を表 示 した。
結 果
各 農 薬 に対 す るTrichoderma菌の 感受 性は 第3表,第4表 の通 りで あ る。 ベ ン レー.トに対 し
てはT.viride(IAM5141)が最 も感受 性 が 高 く,10PPm以 上 の 濃度 で生 育が 停 止 し,次 い
でT.harzianumとT.viride(IFO30498)が100PPm以EでT.polysporumは10,000PPm
以Lで 停ILした。 ク プラ ビ ッ トホ ル テに 対 してはT.polysporumは10,000PPm以 上 で生 育
が停 止 した が,T.viride(IAM5141),同(IFO30498)とT.harzianumは50,000PPmで
もわ ず かに 生 育 した 。 ダ コニ ールに 対 してはT.polysporumが最 も感受 性 が 高 く,100ppm以
上 で,次 い でT.viride(IAM5141)が1,000PPm以上 で,T.harzianumとT.viride
(IFO30498)は50,000PPmでそれ ぞれ 生 育が 停止 した。 マ ンネ ブ ダ イセ ンMに 対 してはT.
viride(IAM5141)とT.polysporumが最 も感 受 性 が 高 く100PPm以 上 で,、次 い でT.viride
(IFO30498)が1,000PPm以上 で,T.harzianumが10,000PPm以上 でそ れ ぞれ 停 止 した 。
ロ 　 ト 　 ロ
オ ー ソ サ イ ドに 対 し て はT.polysporumが 最 も 感 受 性 が 高 く1,㎜PPmで,次 い で.T.viride
(IAM5141)が10,000PPm以.決,T.harzianurnと ・T.viride・(IFO30498)は ・50,000
一14一
Triehoderma菌の農薬に対す る耐性に関す る研究
Table3
　
Napa・・fi
器i蕊,a-T・ 三・h・d・m・f・ngi
chemica[sl}
・T.virideIAM5141
Benlate
SusceptibilityofTrichodermafungustovarieusagriculturalchemicals.
Cupravit-,T.harzianumIFO30543i
Forte
Daconil
lT.virideIAM5141ド
儒 監M…T .,。1,、p。rumlF。93221
;T.harzianumIFO30543'
lT.polysporumIFO9322
1T.virideIFO304981
,一 一 ・1
1T・・i・id・IAM514・:
コ
,T.polysporumIFO9322i
IT.virideIFO30498`
1 、、.___一_.}
コ
T.virideIAM51411T.harzianumIFO30543l
T.polysporumIFO9322i
,T,virideIFO30498,
1』 』.._!
T.harzianumIFO305431
!,
{T.virideIFO30498;
1'
lcont'ol10
十十十十 一
十十十十1十 十
++++1++
++++1+
『lt-__一
十十十十 十十十十
++++!++++
++++i++++
++++i++++
'
++++i+
十十十十1十 十十十
シ
十十十十1十 十十
++++i+"t'+
十十十十:十 十十
÷十十十1十 十十十
十十十十 十十十,
++++;++++
1
Treatment(ppm)
100
十
十
十十十
十十十十
十十
十十十十
十
十十十
十十十
。,、h。id。iT・ha「zianumlFO305431
iT.virideIAM5141・ 十十十十{
十十十十
,T.polysporumIFO9322十十十十
:T.virideIFO30498十 十十十
十
十十
十十十
十十十十
十十
十十十
十
⊥
十十
1,000
十
十
十十十
十
十十十十
10,000
十十
十十
1・ 十
1-
1一
τ… 二IM-
;
!+i-i
;++.l
ll
二i
:・
竺
十十十
?
?
?
?
?
50,000
十
十
十
?
‥
」ー
PPmで そ れ ぞ れ停 止 した 。 ペ ソ タ ゲンに対 してはT.viride(IAM5141)が 最 も感 受 性 が高
く,100PPm以 上 で,T.harzianumが50,000PPmで生育 が 停止 した。T・polysporumとT・
viride(IFO30498)は50,000PP皿で も生 育 が認 め られた 。 ロ ブラー ルに 対 してはT・viride
(IAM5141)が最 も感受 性 が 高 く1,000PPm以kで,次 い でT.polysporumが10,000PPm
以 上 で,T.harzianumが50,000pPmで生 育が 停 止 した。T.viride(IFO30498)は50,000
PPmで もわ ずか に 生 育 した。 ス トレプ トマ イ シ ンに対 して はT・polysporumが 最 も感 受 性 が
高 く,1,000PPmで,T.viride(IAM・5141>とT.harzianumは50,000PPmでそれ ぞれ 生 育が
停 止 した。T.viride(IFO30498)は50,000pPmでわ ずか に 生育 した。 トップジ ンMに 対 して
全 ての菌 は 感 受 性 が 高 く,T.viride(IAM5141),T.harzianum,そしてT・viride(IFO
30498)は10ppm以 上 で生 育が 停 止 し,T.polysporumは10,000ppm以上 で停 止 した。 デ ナ
ポ ンに対 してはT.harzianumが最 も感 受 性 が高 く100PPm以 上 で,T・viride(IAM5141)
とT.polysporumは10,㎜PPm以 上 で生育 が 停 止 した。T・viride(IFO30498)は・50,000
PPmで わ ず か に 生育 が あ った 。以 上 の結 果 を総 合 してみ る と,Trichoderma菌は トヅプジ ンM
に 対 して 最 も感 受 性 が高 く,次い でベ ン レー ト,マンネ ブダイ セ ンM,ダ コニー ル の順 であ った。.
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Table4SusceptibilityofTrichodermafungustovariousagricukurslchemicals.
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また逆に感受 性が低 くか った ものは クプラビヅ トホルテで,
シンの順 であ った。
次 い で ペ ンタ ゲ ン,ス トレプ トマ イ
考 察
ここでは4種 類 のTrichoderma菌が10種類の農薬に対 して どのよ うな感受性を示すかを試験
したのであるが,農 薬の分解物が共にMBC(methyl-2-benzimidazolcarbamate)になると
いわれ てい る トヅプジンMと ベ ン レー トに対 して4菌 種共に感受性が高 く同 じ傾向を示 した。使
用に当つては十分注意を しなければな らない。 また逆に感受性が低 くか った農薬 として クプラビ
ヅ トホルテ,'ペンタゲン,ロ プ ラール,ス トレプ トマイ シンな.どがあげ ることが でき,こ の結果
か ら土壌伝染性病害の防除にペ ンタゲンまたは ロプ ラ■…ルとTrichodema菌との 交 互 な らびに
混合施用の実用化が可能 である ように考え られ る。抗細菌剤 であるス トレプ トマイシンに対 して
感受性が低 くか うたのは当然であ るが,こ れはTrichoderma菌を大量に増殖 させ る と き 媒 体
(培地)に 添加 してお くことに よって細菌の繁殖を抑 え,Trichoderma菌の初期生育を良好にす
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るのに都合が よい もの と思われ る。 作物 の保護管理を行 うとき,省 力作業 として殺菌剤 と殺虫剤
を∬塒 施用す ることがあ り,この よ うな理 由で殺虫剤 であ るデナ ポンに対す るTrichode㎝a菌の
感受性を試験 したのであ るが,T.harzianumは100ppmで生育が停 止し,最 も感受性が高 く,
菌種に よって相違があ った。殺虫剤 とい っても薬剤 の種 類にもよるが濃度を高 くして施用す ると
きは注意を要す る。 将来,Trichodema菌を茎葉散布剤 と して適用を考 え,一 般に茎葉散布剤
として使われ ている数種 の農薬を取 り上げ て,そ の感受 性を試験 したのであ るが,ク プラビッ ト
ホルテ,ス トレプ トマイ シン,ダ コニールな どに対 しては感受性が低 く,菌 種 と濃度の組み合せ
に よっては混合使用 も可能 であ るよ うだ。 しか し茎葉上に散布されたTrich6derma菌が葉面上
で生存,増 殖 しなければ,そ の効力を発揮す ることができないが,日 射 に よる耐性,温 度 ・湿
度 ・PH,などの状態,栄 養 の有無な どの問題がある,'日射 の対策 として,こ れ を防 ぐ菌 体被覆材
の開発が望 まれ る,ま たTrichoderma菌は好気性 菌であ るので環境 が少 し乾燥 しているほ うが
生存に都合が よいよ うに予想 され る。栄養については葉 面上の他の菌類を摂取す ることが考 え ら
れ るが,散 布 された ・Trichodermacaが当分生存 できるだけの養分を菌体 と一緒に散布す ること
が考え られ る。 また今後の問題 として,総 合防除剤に適 したTrichoderma菌であるための農薬
に対 して感受性 の低い菌株 の選抜や誘導が望 まれる し,最 近,選 択性農薬の使用に よって増加 し
ている薬剤耐性 の植 物病原菌の防除対策 と してTrichodeimh菌の活用 も考 え られる。
本試験はペ トリ血中で行 なったので,Tr三phOderma菌に対 しては大 変きび しい環境 であ るが実
際に圃場 で土壌病害の防除 を 目的 として施用 した ときには生存に有利 であるよ うに思われ る。そ
れは,土 壌中 では適度の水分 と温度が保たれてい るし,栄 養 とな る他 の多 くの菌類や有機質 の存
在が推測 され る。そ して一緒 に施用 された農薬は速やかに土壌粒子や水分に吸着 され ると考え ら
れ るので農薬 との共存はべ トリ皿中 よ りも有利 と思われ る。従 って総合防除 剤 として農薬 と一 緒
にtrichoderma菌を土壌病害防除剤 と して施用 したとき,そ の拮抗作用を発揮 し,防 除 効果 も高
まるものと思われる。
摘 要
Tτichoderma菌を総 合 防除 の 一 素 材 と して 適 用 す るた め に,T.viride(IAM5141),T.
harzianum(IFO30543),T.polysporum(IFO9322),T.viride(IFO30498)の4種類 を 供
試 して,ベ ソ レー ト,ク プ ラ ビ ッ トホ ル テ,ダ コ ニール,マ ンネ プダ イセ ンM,ナ ー ソサ イ ド,
ペ ン タゲ ン,ロ ブ ラー ル,ス トレプ トマ イ シ ン,ト ッ プジ ンM,デ ナ ポ ンの10種類 の 農薬 に 対 し
て 感受 性 を調 査 した 。 そ の結 果,ト ップ ジ ンMに 対 して 最 も感 受性 が 高 く,Trichoderma菌の
3種 類 は10ppmの 添 加 で生 育 が停 止 した。 次 い でベ ン レー トに 対 して 感 受 性 が高 く,3種 類
は100ppmの 添 加 で生 育 が停 止 した。 また ス トレプ トマ イ シ ン,ク プ ラピ ッ トホ ル テ,ペ ンタ
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,ロ プラールな どに対 して感受性は低 くく,1,000ppmの添加に もかかわ らず生育が認め ら
れた。Trichoderhla菌の農薬 に対す る感受性は菌種 または菌株の相違に よって異 っていた。1
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